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Abstract of DE4442224 

The further reference laser beam (7) is 



allocated in an angle of 180 deg. and 
concentric to the zero degree setting of the 
laser beam (4). The positioning of the 
reference laser beam results either in a same 
position plane (A) as the laser beam or in a 
position plane (B) vertical to this.The positional 
laser light source (3) is mounted in an axis 
which is held in a laser chassis (2) located on 
both sides by rotational bearings. The laser 
light sources (3, 6) follow different physical 
engineering principles, which also include the 




laser light transport of a fixed integrated laser 
light source using light wave conductors with 
optical lens also their positioning. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Laser-MeBgerSt 

(§) Ein Laser-MeBgerSt ist mit mindestens einem in einer 
Raumebane urn 360 Grad verschwankbaren Laserstrahl (4) 
einer drehbar gelsgerten Laserlichtquelle (3) versehen, die in 
einem horizontal und vertikal nival lierbaren Gehause (1) 
sowohl in der Ebene parallel zum Boden ais auch in der 
Ebene senkrecht zum Boden positionierbar ist Urn den 
Laserstrahl (4) In einem gro&en Winkeibereich mit hohar, 
reproduzierbarer Genauigkeit positionieren zu konnen, ist ats 
sichtbare Roferenz- und Kontrollachso dem Laserstrahl (4) 
ein weiterer Laserstrahl als Referenzlaserstrahl (7) in einem 
Winket von 180 Grad und konzentrisch zur Nuil-Grad-Stel- 
lung des Laserstrahls (4) zugeordnet, und die Positionierung 
des ReferenzJaserstrahls (7) erfolgt ontwadar in einer glei- 
chen Positfoniarebene (A) wie die des Laserstrahls (4) Oder 
in einer dazu senkrechten Positionierebene (B). 
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Die folgenden Angaben alnd den vom Anmelder elngerelchten Unteriagen intnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf em Laser-MeBgerat 
mit mindestens einem in einer Raumebene um 360 Grad 
verschwenkbaren Laserstrahl einer drehbar gelagerten 5 
Laserlichtquelle, die in einem horizontal und vertikal 
nivellierbaren Gehause sowohl in der Ebene parallel 
zum Boden als auch in der Ebene senkrecht zum Boden 
positionierbar ist 

Im Bereich des Bauwesens sind laserunterstutzte Ni- 10 
vellier- und MeBgerate in Form von Punktlaser-Instru- 
menten, sogenannte Laser-Liner, und Gerate, die mit 
Hilfe aufgespannter Laserlichtebenen, Rotationslasern, 
arbeiten, im Einsatz. Rotationslaser und andere Gerate 
mit Laserlichtebenen spannen bis auf wenige Ausnah- 15 
men nur Ebenen parallel oder lotrecht zum Boden auf. 
Diese Gerate sind nahezu ausschlieBlich auf das Nivel- 
lieren von Referenzflachen wahrend des Einmessens 
von Baustellen bzw. das Erstellen von Meterrissen aus- 
gelegt Mit Hilfe von Rotationsprismen oder -spiegeln 20 
wird eine Laserlichtebene erzeugt, die aufgrund der auf- 
geteilten Lichtleistung, in der Regel Laserklasse 2, zur 
Niveaufestlegung mit entsprechenden Detektoren er- 
faBt werden muB. 

Nur sehr wenige Gerate ermoglichen das Aufspannen 25 
einer Laserlichtebene unter beliebigen Winkeln zur Ho- 
rizontalen und vergr6Bern damit den Einsatzbereich 
von Rotationslaserinstrumenten. FuBpunkt- und Zenit- 
punktlotungen, fur die andere Gerate ummontiert wer- 
den milssen, werden hierbei in einer Montagestellung 30 
erreicht 

Laserinstrumente mit einem Punkdaser (Lichtzeiger) 
als MeBhilfe verwenden teilweise optische Elemente 
oder Strahlteiler, um den Punktiaserstrahl z. B. senk- 
recht zur Austrittsrichtung, abzulenken oder zueinander 35 
senkrechte Laserlichtachsen zu erzeugen. Hierbei dient 
der Punkdaser dem direkten Anvisieren von Referenz- 
punkten im Raum, um Parallelen oder Senkrechte maB- 
genau festzulegen oder zu uberprufen. Allerdings liegt 
die Austrittsrichtung des Laserstrahls bei diesen Gera- 40 
ten konstruktiv und optisch fest, und deshalb sind die 
bisher verffigbaren Gerate, die mit Laserlichtachsen, 
beispielsweise mit einer Laserdiode als Strahlquelle ar- 
beiten, nicht in der Lage, beliebige Winkel zwischen 
zwei, zur punktgenauen Peilung ausgerichteten Laser- 45 
achsen mit hoher Genauigkeit bei gleichzeitiger Nivel- 
lierung einzustellen. 

Einfache Winkel- MeBinstrumente, die mit einem 
Punktlaser in einem der zwei gelenkig miteinander ver- 
bundenen Schenkeln ausgerustet sind, erlauben ledig- 50 
lich die mechanische Einstellung von Winkeln durch den 
Benutzer. 

Sogenannte Laser- Wasserwaagen bieten bisher nur 
Peilhilfen durch konzentrisch zu deren geometrischer 
Achse angeordnete Punktlaser, die fest eingebaut oder 55 
in Aufsteckbauteilen untergebracht sind 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Laser- 
MeBgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
es ermoglicht, einen Laserstrahl (Laserachse) in einem 
groBen Winkelbereich mit hoher, reproduzierbarer Ge- 60 
nauigkeit elektromechanisch zu positionieren. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB als sichtbare Referenz- und Kontrollachse dem La- 
serstrahl ein weiterer Laserstrahl als Referenzlaser- 
strahl in einem Winkel von 180 Grad und konzentrisch 65 
zur Null-Grad-Stellung des Laserstrahls zugeordnet ist, 
und die Positionierung des Referenzlaserstrahls entwe- 
der in einer gleichen Positionierebene wie die des Laser- 
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strahls oder in einer dazu senkrechten Positionierebene 
erfolgt 

Die aus der Erfindung abgeleiteten Merkmale, Aus- 
fuhrungsvarianten und Entwicklungen ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Die Basis des Laser-MeBgerates bilden somit zwei 
Laserlichtquellen, ein positionierbarer Laser und eine 
weiterer Referenzlaser. Einer oder beide Laser konnen 
drehbar gelagert und elektromotorisch angetrieben 
sein. Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel verwendet 
einen fest montierten Referenzlaser. 

Die Erfindung gewahrleistet eine einfache und funk- 
tionssichere Handhabung ahnlich der einer Wasserwaa- 
ge im handgefuhrten Einsatz als Winkel 55 und Winkel- 
zeiger. Auf Stativen, beispielsweise einem Klein-Stativ 
oder einem Dreibein-Stativ montiert, arbeitet es als pra- 
zises BaumeBgerat mit Nivellier- und WinkelmeBfunk- 
tionen. 

Das Laser-MeBgerat bietet die Mdglichkeit, einfach 
und funktionell parallel und lotrecht zum Boden zwi- 
schen positionierbarem Laserstrahl und Referenzfiache, 
z. B. der GehauseauBenflache oder dem Referenzlaser- 
strahl, frei wahlbare Winkel in den konstruktions- bzw. 
typbedingt festgelegten Winkelbereichen von < —90 
Grad bis > 4-90 Grad (also insgesamt iiber 180 Grad) 
einzustellen. ErmSglicht wird die prazise Positionierung 
durch eine {Combination aus Positionierantrieb, den dar- 
auf abgestimmten Elektronikkomponenten und der 
Software. Die Genauigkeit des Gerates bzw. die reali- 
sierbare Winkelschrittweite, bis hin zum "Micro-Step- 
ping", ist bautypbedingt von den ausgewahlten mechani- 
schen und elektronischen Bauteilen abhangig. Je nach 
Geratetyp und der gewunschten MeBgenauigkeit findet 
eine Anpassung der Elektronik und die Auswahl von 
Elementen fur die Bedieneinheit statt 

Die verwendeten Laserlichtquellen konnen verschie- 
denen physikalisch-technischen Prinzipien folgen, so- 
fern es der konstruktionsbedingte Bauraum zulaBt 
Auch der Laserlichttransport eines fest eingebauten La- 
sers mittels Lichtwellenleiter mit optischer Linie sowie 
dessen Positionierung sind moglich. 

Durch das erfindungsgemaBe Laser-MeBgerat wird 
eine Reihe verschiedener Winkel-, Nivellier- und MeB- 
funktionen unterstiitzt 

— Der gewunschte Winkelwert zwischen Laser- 
strahl und Referenzlaserstrahl ist iiber das Bedien- 
feld der Bedieneinheit anzuwahlen und zu positio- 
nieren. 

— Der Laserstrahl kann mehrere gewahlte Winkel- 
positionen in gewunschter Reihenfolge wiederhoit 
anfahren. 

— Zur Nivellierung, z. B. bei Meterrissen, wird in 
festgelegten Winkelschritten der gesamte verfQg- 
bare Winkelbereich von dem Laserstrahl durch- 
schritten. An verschiedenen Positionen wird kurz 
verharrt, damit im "Einmannbetrieb" die Anzeich- 
nung von Meterrissen erfolgen kann. 

— Das schnelle Verfahren zwischen zwei Positio- 
nen ergibt eine Quasi-Laserlichtlinie auf Projek- 
tions- bzw. Reflexionsflachen. 

— Bei Geratetypen mit einem Display (LED oder 
LCD) ist die MeBung und Anzeige von Winkeln 
zwischen zwei nacheinander anvisierten Punkten 
moglich. 

— Bei Geratetypen mit integriertem Einsatz einer 
Laserentfernungs-MeBung wird die Errechnung 
von Streckenlangen (Lange und Winkellage) mog- 
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lich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
ffihrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die zugeh6ri- 
gen Zeichnungen naher beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines erindungsge- 
maBen Laser-MeBgerates mit einer Andeutung des La- 
serstrahls und des Referenzlaserstrahls, 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht des Laser- MeBgera- 
tes mit der Darstellung der Hauptbaugruppen und Bau- 
teile im Innern des Gehauses, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des LasermeBgerates im 
Schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 2 mit der Darstel- 
lung des Laser-Chassis im Gehause und den m6glichen 
MeBebenen, 

Fig. 4 eine Ansicht des Zahnriementriebs fur die dreh- 
bar geiagerte Laserlich tquelle des Laserstrahls und 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Bedienein- 
heit des LasermeBgerates. 

Das dargestellte AusfQhrungsbeispiel verwendet als 
positionierbaren Laser und Referenzlaser jeweiis eine 
Laserdiode (Punktlaser) mit Linse. 

Das Laser-MeBgerat besteht aus einem nivellierba- 
ren Gehause 1 mit einer in einem justierbaren Laser- 
Chassis 2 drehbar geiagerten und positionierbaren La- 
serlichtquelle 3 und einem justierbaren Referenzlaser- 
Chassis 5 mit Referenzlaser 6. Im Gehause 1 sind weiter- 
hin eine Positionierelektronik 11, eine MeB- und Steuer- 
elektronik 12, sowie eine Bedieneinheit 8 und eine 
Stromversorgung 19 untergebracht 

Das Gehause 1 des Laser-MeBgerates ist in minde- 
stens zwei zueinander senkrechten Raumebenen mit 
Hilfe handelsttblicher Flussigkeitslibellen 10, beispiels- 
weise Flussigkeits-Dosenlibeilen oder elektronischer Li- 
bellen zu nivellieren. Hierzu ist ein mechanisch einstell- 
bares Klein-Stativ oder eine Nivellierplattforra vorge- 
sehen. Automatisch nivellierende elektrische Einbauten, 
wie elektronische Libellen,Stellantriebe usw., sind eben- 
so mdglich und erlauben eine automatische Selbsthori- 
zontierung. Der positionierbare Laserstrahl 4 der Laser- 
lichtquelle 3 tritt aus einem mittigen Schlitz an einer 
Seite des Gehauses aus. Der Referenzlaserstrahl 7 des 
Referenzlasers 6 tritt auf der gegenttberliegenden Seite 
konzentrisch zur Null-Grad-SteUung des positionierba- 
ren ersten Laserstrahls 4 aus. 

Das Gehause 1 weist auf der Oberseite eine Aufnah- 
me und Kontaktierung in Form einer Steckverbindung 
13 fur den direkten AnschluB einer Fernbedienung bzw. 
einer Bedieneinheit 8 oder einer Kabelverbindung 39 
auf. Zur sicheren Fixierung der Bedieneinheit 8 bei der 
direkten Koppelung an das Gehause 1 dient eine in die 
Oberseite des Gehauseprofils eingelassene Magnethal- 
terung 24. Ebenfalls auf der Oberseite befindet sich ein 
Akku-/Netz-AnschIuB 14. Es ist m6gtich, das Bedienfeld 
9, das in der in Fig. 5 dargestellten Bedieneinheit 8 inte- 
griert ist, auch direkt in die Oberseite des Gehauses 
einzulassen. 

Die meisten der Justage- und Befestigungselemente 
der ira Gehause 1 angeordneten Bauteile werden gemaB 
den Fig. 2 und 3 durch zwei Einschubdeckel 15 vor un- 
befugten Eingriffen geschtitzt Eine Schnittstelle fflr die 
Software-Wartung 16 befindet sich hinter dem seitli- 
chen Einschubdeckel 15. Die Befestigungsschrauben der 
Gehausedeckel 17,18 und der Flussigkeitslibellen 10 
sind versiegelt, um Eingriffe in Mechanik und Elektronik 
zu verhindern und eventuelle werkseitige Gewahrlei- 
stungs- und Wartungsanspriiche kontrollierbar zu er- 
halten. 



Durch die Kalibrierung des Laserstrahls 4 und des 
Referenzlaserstrahls zu den AuBenfiachen des Gehau- 
ses 1 ist der Einsatz des Laser-MeBgerates in direkter 
Auflage auf nivellierten Flachen in zwei MeBebenen 
5 (horizontal und vertikal zum Boden) moglich. Neben der 
Verwendung nivellierbarer KJeinstative sind deshalb 
auch Nivellierplattformen mOglich, die sowohl auf un- 
ebenen Flachen als auch auf Dreibein-Stativen einsetz- 
bar sind. 

to Das Laser- MeBgerat kann zusatzlich mit einer auto- 
matischen Selbsthorizontierung ausgeriistet werden. 
Dazu wird das Gehause 1 an der Unterseite mit einer 
horizontal drehgelagerten Stativkupplung versehen, die 
mittels elektronischer Libellen gesteuerter Stellantriebe 
15 derart positioniert wird, daB das Gehause 1 fur die nach- 
folgenden MeBaufgaben nivelliert ist 

Nach der Selbsthorizontierung ist das Laser-MeBge- 
rat in der nivellierten Horizontalebene drehbar. 
Das Gehause 1 besitzt in der Langsrichtung eine qua- 
20 dratische Profilform. Dadurch ist gewahrleistet, daB 
beim Einsatz mit horizontal und vertikal niveliierter Po- 
sitionierebene A der Abstand des Laserstrahls 4 in Null- 
Grad-Stellung zwischen der geometrischen LSngsachse 
und den AuBen- bzw. Referenzfiachen gleich groB ist 
25 Das mittels einer Justageschraube 40 jusuerbare La- 
ser-Chassis 2 mit dem positionierbarem Laserstrahl 4 
enthalt die drehbar geiagerte Laserlichtquelle 3, namlich 
einen Punktlaser, einen Schrittmotor 37 und einen spiel 
freien Zahnriementrieb 20, der eine Zahnscheibe 35 auf 
30 der Laserwelle 21 und eine Zahnscheibe 36 auf der Mo- 
torwelle aufweist Die Positionierung der Laserlicht- 
quelle 3 erfolgt in der Positionierebene A. Auf der beid- 
seitig geiagerten Laserwelle 21 zur Aufnahme der posi- 
tionierbaren Laserlichtquelle 3 sind die Zahnscheibe 35 
35 und auf der gegeniiberliegenden Seite eine Fahne 38 fur 
die AusISsung einer Lichtschranke 22 zu Kalibrierzwek- 
ken montiert In der Null-Grad- Position der Laserwelle 
21 und damit der Laserlichtquelle 3 entspricht die Achse 
des Laserstrahls 4 der geometrischen Achse des Gehau- 
40 sesl. 

Das Referenzlaser-Chassis 5 mit der zweiten, als 
Punktlaser ausgebildeten Laserlichtquelle (Referenzla- 
ser 6) erzeugt einen um 180 Grad entgegengesetzten 
Referenzlaserstrahl 7 konzentrisch zur Null-Grad-Stel- 
45 lung des positionierbaren ersten Laserstrahls 4 und 
demnach ebenfalls konzentrisch zur geometrischen 
Achse des Gerates 1. Hierdurch wird eine sichtbare Re- 
ferenzachse bereitgestellt, die eine noch genauere MeB- 
aberwachung durch Anvisieren relevanter Punkte im 
50 Raum erlaubt Das Referenzlaser-Chassis 5 ist bei geoff- 
netem Gehausedeckel 18 durch Justageschrauben 41 in 
den zwei relevanten Raumebenen justierbar. 

Mdgh'ch ist ebenfalls ein positionierbarer Referenzla- 
ser 6, wobei die Positionierung des Referenzlasers 6 
55 entweder in der gleichen Positionierebene A wie die 
Laserlichtquelle 3 oder in einer dazu senkrechten Posi- 
tionierebene B gemaB Fig. 3 durchf Ghrbar ist 

Bei der Positionierelektronik 11 handelt es sich um 
eine Schrittmotorensteuerung, die mit Hilfe eines Mi- 
60 crocomputers die Steuersignale filr den Schrittantrieb 
der positionierbaren Laserlichtquelle 3 erzeugt Die Po- 
siuonierelektronik 11 kommuniziert mit der in der Be- 
dieneinheit 8 integrierten Steuer- und MeBfunktions- 
elektronik 12. Die Steuer- und MeBfunktionselektronik 
65 12 in der Bedieneinheit 8 Qbernimmt die Auswertung 
und Verarbeitung der Funktionsbefehle des Bedieners 
flber das Bedienfeld 9 und gibt die Steuerbefehle fiber 
eine Kabelverbindung 39 oder fiber die direkte Koppe- 
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lung an die Steckverbindung 13 am Gehause 1 an die 
Positionierelektronik 11 weiter. 

Als Bedieneinheit 8 wird gemaB Fig. 5 das Fernbedie- 
nungsgehause mit seine n Elektronik-Komponenten, ins- 
besondere des Bedienfeldes 9 bezeichnet Die Bedien- 
einheit 8 dient als Eingabeinstrument, die entweder Qber 
die Steckverbindung 13 direkt an das Gerat gekoppelt 
ist, — eine Magnethalterung 24 am Gehause 1 und das 
Gegenstuck in der Bedieneinheit, die in den Fig. 1 und 5 
nicht sichtbar sind, unterstutzten die Befestigung — , 
oder Qber die Fernbedienung. In Fig. 1 ist eine Fernbe- 
dienung mittels einer Kabelverbindung 39 an das Laser- 
MeBgerat angeschlossen. Eine drahtlose Fernbedienung 
ist ebenfalls mdglich. 

Das Bedienfeld 9 erlaubt Qber die Tastenbedienung 
die Vorauswahl und Auslosung der gewahlten Winkel- 
und MeBfunktionen. Gewahlte Winkelwerte und MeB- 
funktionen sind wahrend der Handhabung abiesbar und 
fixiert Das Bedienfeld 9 enthalt gemaB Fig. 5 folgende 
Funktionselernente; wobei in der Reihenfolge der Be- 
schreibung auch die Bedienung des Gerates erfolgt: 

Taster "Ein/Aus"25 

Dieser Taster setzt das Laser-MeBgerat in Funktion 
und versorgt alle bendtigten Bauteile mit Strom und 
kalibriert vor der Wahl und Ausfuhrung von Winkel- 
und MeBfunktionen den Positionierantrieb der Laser- 
lichtquelle. Der Status des Gerates wird uber Leuchtdi- 
oden angezeigt 

Taster "Modus" 26 
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Diode fur Modus MeBfunktion31; 
Diode fur Modus Winkelpositionierung32; 
Dioden fur Links- und Rechtspositionierung33; und 
Diodenreihe fur Winkel- und MeBfunktionswahl 34. 
5 Ein Bedienfeld, das entweder in einer Bedieneinheit 8 
oder direkt im Gehause 1 integriert ist, kann auch mit 
anderen Tastenfeldern, beispielsweise Folientastaturen 
usw. oder mit LED- bzw. LCD-Displays ausgeriistet 
werden, um bei zahlreicheren und komplexeren MeB- 
io funktionen eine ergonomische Bedienung zu gewahrlei- 
sten. 

Denkbar ist auch der Einsatz eines Computers zur 
Steuerung des Gerates mit Hilfe spezieller und zweck- 
bezogener Software mittels einer entsprechenden 
15 Schnittstelle. Bei einer Bedienung und Steuerung des 
Gerates mit Hilfe eines Computers uber eine Schnitt- 
stelle konnen spezielle zweckgebundene Bedien- und 
Auswertefunktionen zur Verfugung gestellt werden und 
die Einsatzbereiche des Gerates uber die fest integrier- 
20 ten Funktionen hinaus vergrSBert werden. 

Die Stromversorgung 19 des Gerates ubernimmt ein 
Akku mit ausreichender Energiereserve fur mindestens 
2-3 Stunden Betriebsdauer. Eine Batteriekontrolle 
macht auf eine verbleibende Spannungsreserve durch 
25 eine Kontroll-LED 23 auf der Oberseite des Gehauses 1 
und ein akustisches Signal aufmerksam. Fallt die Span- 
nung unter den fur alle elektronischen Bauteile benotig- 
ten Wert, schalten sich bis auf die Kontroll-LED 23 auf 
der Oberseite des Gehauses 1 alle Komponenten ab, um 
30 MeBfehler und Storungen zu vermeiden. 

Patentanspriiche 



Mit diesem Taster wird gewahlt welche Funktion 
ausgefiihrt werden soli (Winkel- oder MeBfunktion). 35 
Leuchtdioden zeigen die gewahlte Funktion an. 

Taster "Links/Rechts" 27 

Ober diesen Taster wird die Richtung der Winkelpo- 40 
sitionierung gewahlt Der Status des Gerates wird uber 
die Leuchtdioden angezeigt 

Taster "Wahl" 28 

45 

Mit Hilfe dieses Tasters stellt der Bediener den ge- 
wQnschten Winkel oder die auszufuhrende MeBfunk- 
tion ein, nachdem zuvor der Winkel- oder MeBfunk- 
tionsmodus (Taster "Modus") gewahlt wurde. Die 
Leuchtdioden der Diodenreihe 34 zeigen die gewahlten 50 
Winkelwerte oder die gewahlte MeBfunktion an. 

Taster "Eingabe" 29 

Nach der Wahl der gewfinschten Funktion wird uber 55 
diesen Eingabe-Taster die Ausfuhrung der Funktion 
eingeleitet Bis zu diesem Zeitpunkt leuchtet eine Diode 
30 im Eingabe-Taster 29 als Zeichen fur das Warten auf 
den Ausfuhrungsbefehl durch Driicken. Wird der Einga- 
be-Taster 29 gedruckt, erlischt diese Diode. Sie leuchtet 60 
erst wieder auf, wenn die erneute Wahl einer Funktion 
uber die Tasten erfolgt Die Laserlichtquelle, 3 wird 
wahrend der Positionierbewegung aus Sicherheitsgrun- 
den ausgeschaltet 

Folgende Leuchtdioden zeigen den Status des Gera- 65 
tesan: 

Diode im Eingabetaster 30: (Warten auf den Ausfuh- 
rungsbefehl); 



1. Laser-MeBgerat mit mindestens einem in einer 
Raumebene um 360 Grad verschwenkbaren Laser- 
strahl einer drehbar gelagerten Laserlichtquelle, 
die in einem horizontal und vertikal nivellierbaren 
Gehause sowohl in der Ebene parallel zum Boden 
als auch in der Ebene senkrecht zum Boden positio- 
nierbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB: 

— als sichtbare Referenz- und Kontrollachse 
dem Laserstrahl (4) ein weiterer Laserstrahl 
als Referenziaserstrahl (7) in einem Winkel 
von 180 Grad und konzentrisch zur Null- 
Grad-Stellung des Laserstrahls (4) zugeordnet 
ist, und 

— die Positionierung des Referenzlaserstrahls 
. (7) entweder in einer gleichen Positionierebe- 

ne (A) wie die des Laserstrahls (4) oder in einer 
dazu senkrechten Positionierebene (B) erfolgt 

2. Laser-MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die positionierbaren Laserlicht- 
quelle (3) in einer Achse (21) montiert ist, die in 
einem Laser-Chassis (2) beidseitig durch Drehlager 
gehaltert ist 

3. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl fur den posi- 
tionierbaren Laserstrahl (4) als auch fur den fest 
montierten Referenziaserstrahl (7) die verwende- 
ten Laserlichtquellen (3 bzw. 6) verschiedenen phy- 
sikalisch-technischen Prinzipien folgen, die auch 
den Laserlichttransport einer fest eingebauten La- 
serlichtquelle mittels Lichtwellenleiter rait opti- 
scher Linse sowie deren Positionierung umfassen. 

4. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Achse zur Auf- 
nahme der positionierbaren Laserlichtquelle (3) 
gleichzeitig die Zahnscheibe (35) zur spielfreien Po- 
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sitionierung mittels Zahnriementrieb (20) und eine 
Fahne (38) zur Kalibrierung mit Hilfe einer Licht- 
schranke (22) tragt 

5. Laser-MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Laser-Chassis (2) durch ei- 5 
nen Einschnitt in seiner Gmndflache der Laser- 
lichtquelle (3) einen Austrittswinkelbereich von 
mehr als 100 Grad in beiden Richtungen zur Null- 
Grad-Stellung ermdglicht 

6. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (1) des 
Laser-MeBgerates einen quadraiischen Quer- 
schnitt besitzt, und auf den Seiten der positionier- 
baren Laserlichtquelle (3 und 6) der Austritt des 
Laserstrahls (4) und des Referenzstrahls (7) aus 15 
dera Gehause (1) jeweils durch Schiitze im Gehause 
(t) und geteilte Gehausedeckel (17) erfolgt 

7. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein die Laserlicht- 
quelle (3) antreibender Schrittmotor (37) zusam- 20 
men mit dem spiel freien Zahnriementrieb (20) im 
gleichen Laser-Chassis (2) raontier- und justierbar 
ist 

8. Laser-MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl bei einem fest montierten Refe- 25 
renzlaser-Chassis (5) uber drei Einstellschrauben 
(41) die Position des Referenzlaserstrahls (7) bei 
gedffnetem Gehausedeckel (18) in zwei Raumebe- 
nen (A, B) kalibrierbar ist 

9. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 8, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (4) 
und der Ref erenzlaserstrahl (7) in ihren Null-Grad- 
Stellungen der geometrischen Langsachse des qua- 
dratischen Gehauses (1) entsprechen. 

10. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 9, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB in drei Seiten des Ge- 
hauses (1) des Laser-MeBgerates Flussigkeitslibel- 
len (10) zur Nivellierung des Gehauses (1) in der 
vertikalen und in den zwei horizontalen Position en 
vorgesehen sind. 40 

11. Laser-MeBgerat nach den Anspriichen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (I) an 
der Unterseite mit einer horizontal drehgelagerten 
Stativkupplung fur eine automatische Horizontie- 
rung versehen ist, die mittels elektronischer Libel- 45 
Ien gesteuerter Stellantriebe erreichbar ist 

1Z Laser-MeBgerat nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabe 
von Befehlen Qber ein Bedienfeld (8) erfolgt, das die 
Bedienelemente 50 

— Taster "Ein/Aus" (25); 

— Diode fur Modus Winkelpositionierung 
(32); 

-Taster "Modus" (26); 

— Diode fur Modus MeBfunktion (31); 55 

— Taster "Links/Rechts" (27); 

— Dioden fur Links- und Rechtspositionie- 
rung(33); 

— Taster "Wahl" (28); 

— Diodenreihe fQr Winkel- und MeBfunk- go 
tionswahl (34); 

— Taster "Eingabe" (29); und 

— Diode im Eingabetaster (30) 
aufweist 

13. Laser-MeBgerat nach einem der Anspruche 1 65 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkelpo- 
sitionierungen und die MeBfunktionen entweder 
durch eine Koppelung der Bedieneinheit (8) direkt 
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an das Gehause (1) oder allein uber die Bedienein- 
heit (8) ausfuhrbar und uberwachbar sind, wobei 
die Fernbedienung uber eine Kabel-, Infrarot- oder 
uber Ultraschall- Verbindung erfolgt 

14. Laser-MeBgerat nach einem der Anspriichen 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB Folientastatu- 
ren, LED- und LCD-Displays oder "touchscreen- 
displays" als Eingabeinstrumente und Anzeigen di- 
rekt im Gehause (1) oder in einer externen Fern- 
Bedieneinheit vorgesehen sind, bei der das Bedien- 
feld hinsichtlich der Ergonomie an die integrierten 
Winkel- und MeBfunktionen anpaflbar ist. 

15. Laser-MeBgerat nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwen- 
dung einer horizontal drehgelagerten Stativkupp- 
lung die Strom versorgung der Laserlichtquellen (3, 
6) und der Elektronik (11, 12) die Fernbedienung 
und die Ansteuerung aUer Stellantriebe uber Rota- 
tionskontakte erreicht wird. 

16. Laser-MeBgerat nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB dieses uber 
eine Schnittstelle mittels eines Computers bedien- 
barist 
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